(19) 



J 



■ 



(12) 



(43) VerOffentlichungstag: 

02.01.1d97 PatentUatt 1997/01 

(21) Anmeldenumnier: 96110238.1 

(22) AnmekJetag: 25.06.1996 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Off ice europten des brevets (11) EP 0 751 570 A2 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

(51) lnta«: H01L 25/16 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


(71) Anmelder: SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 


DEFRGBIT 


80333 Mflnchen (DE) 


(30) Priontat: 26.06.1995 DE 29510335 U 


(72) Erfinder: Kalndl, IMlchael 




81739 IVIQnchen(DE) 



(54) Elektronisches kDmbiniertes Loglk-Leistungsmodul 



(57) Es wind vorgeschlagen, die Logpk- und Lei- 
stungsbauelemente(4, 5) nicht mehr getrennt auf ver- 
schiedenen Schattungstrdgern, sondem, in rdumliche 
Berelche (2, 3) voneinander getrennt auf einer Hauptf Id- 
che eines gemeinsam^ DicKschichtsitebrats (1) hyt>ri- 
diert aiifzut)auen. Dafoei ist der Logikteil durch einen auf 
der gegenuberliegenden Hauptfiache des Dickschicht- 



substrats (1) wdmieleitend befestigten und im wesentli- 
chen nur Im Beretch (3*)unterhalb des Leistungsteils 
wamteableitend wirksamen Kuhlkfirper (6. 8) themusch 
vom Leistungsteil entkoppelt Das kombinierte Modul ist 
mit einheitlicfien. in Steckrichung elastisGhen Anschlu8- 
pins f7)versehen. 
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Beschrelbung 

Die Erfindung betriffl ein kombiniertes elektroni- 
sches Logik-Leistungsmodul, bei dem Logik- und Lei- 
stungsbauelemerTte jeweils auf einem Schaltungstrdger 
aufgebaut und mrt AnschlQssen versehen sind und bei 
dem das tonnbinierte Modul mit einem KuhlkOrper ver- 
sehen isi 

IPM (Intelligent Power Mcx:hjls)-Baulbrmen werden 
g genwdrtig hai4)tsactilicti bei Anwendungen im 
Zusammenhang mit SchweiBgeraten, Stromversorgun- 
gen und in der Antriebstechnik eingesetzt. Insbeson- 
dere im Bereidi der Motorantriebe werden zunehmerxJ 
FirequenzumrichterlOsungen anstelle der tradrtionellen 
Gleichstromantriebe eingesetzt wobei im Le^ngsteil 
des Module IGBT (Isolated Gate Bipolar Transistor)-Lei- 
stungshalblefter Verwendung f inden. 

Derzert werden Logik- und Leistungsmodul vorwie- 
gend ate vOllig selbstancfige Telle aufgebaut, wobei cfie 
Leistungsmodule n^eist auf DCB-AlgOa-Sutsstrat (Direct 
Copper Bonding), auf DCB-AIN-Substrat oder auf IMS- 
Substrat (Aluminium Polyimid-Kipfer) gefertigt werden. 
Die Logikmodule werden auf Epcxcy-Lerterplatten oder 
in Dickschicht-Techniken hergesteitt Auf dem Markt 
sind ferner einzelne kombinierte Logik-Leistungsmo- 
dule in Sandwich-Bauweise erhdttlich. Dabei werden 
das mit den Leistungsbauteilen bestOckte IMS-Sut)strat 
und die mit den LogiMaauteilen bestOckte Epaxy-Leiter- 
platte Qt>ereinander angeordnet und durch eine VerguB- 
niasse tfiermisch gekoppelt. 

Diese herkCmmliche Moduttechnik ist in mehrla- 
cher Hinsicht noch nicht zufriedenstellend: 

Grundsatzfich tet eine raumttch enge elektrische 
Kdpptung zwischen dem Logik- und dem Leistungsteil 
erwQnschi Mit Idnger werdenden elektrischen Vertxn- 
dungswegen wdchst ansonsten die Gefahr, daB das 
korrekte Schaltvertiatten durch irxluktives Einkoppeln 
extemer StOrquellen und durch die unterschiedlichen 
Massepotentiale der beiden Schahungstetle beeintrdch- 
tigt wird. Die Venwendung g^ennter Substrate fdr cfie 
t>eiden Schaltungsteile ist von daher grundsdtzlich 
"^ungOnstig. Andererseits steigt mit zunehntender rftumli- 
jcher Ndhe der bekien Schaltungsteile die NkJtwerxJig- 
k^ einer Wdrmeentkopplung des Logikteite von dem 
Letelungsteil, da der Logikteil durch den Leistungsteil 
' nk;ht unzuldssig enwarmt weiden darf. Diese Problane 
nrtfkssen im Qbrigen im Zusanrvnenhang nrtit weiteren 
technischen Anforderungen wie einer ausreicherxien 
Warmeentsorgung des Leistungsteite zum KQhlkOrper 
hin und einer zuverldssigen AnscNuBtechnik fOr Logik- 
signale und LastanschlOsse b^^tet und dabei auch 
in geometrisch gunstiger Wetee gelOst werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabezu^xinde. ein elek- 
tronisches kombiniertes Logik-Leistungsmpdul der ein- 
gangs angegebenen Art hinsichtlk^h der beschriebenen 
Problematik zu vert>essem. 

ErfindungsgemflB wird dies bei einem Modul der 
eingangs genannten Artdadurch erreicht. 



a) daB die Logik-und Leistungsbauelement jeweite 
in getrennten Bereichen auf einer Hauptfldche 
eines gemeinsamen Dickschichtsid>strats hybri- 
dert aufgebaut sind, 

5 

b) daB der Logikteil du'ch einen auf der gegenut>er- 
tiegenden Hauptfldche des DukschichtsutetFats 
wdrmeleiterxJ befestigten und im wesentlichen nur 
im Berek^h unterhalb des Leistungsteite wdrmeab- 

10 leitend wirksamen KuhlkOrper thermtech vom Lei- 
stungsteil entkoppett tet. 

c) und daB das kombinierte Modul mit einheitlichen 
AnschluBpins fOr Logiksignale und LastanscNQsse 

IS versehen ist. 

Weiterevorteilhafte AusgestaKungen und Weftert>il- 
dungen d^ Erfindung sind Gegenstand der Unteran- 
spruche. 

20 Die Erfindung soil nun anhand zweler AusfOhrungs- 
t>eispiele unter Bezugnahme auf die t>eigefOgte Zeich- 
nung naher erldutert werden. Es zeigen: 

Rgur 1 in einer perspektrvischen Aufsk)ht ein erstes 
25 AusfQhrungsk>eispiel nit KDhlrippen 

Rgur 2 in der glek^hen Darstellungsweise wie Rgur 
1 ein zweites AusfQhrungst^eispiel mit einer Kufil- 
platte. 

30 

In Rgur 1 ist ein beispielsweise zum Schatten t>zw. 
stufenk>sen Regein im Leistungdsereich von 5 A und 
600 V geeignetes kombiniertes Modul dargestellt, 
wobei einer der AnschluBpins 7 zi^dtzlk^h gesondert 
35 und vergrOBert im rechten ot>eren TeO der Rgur 1 dar- 
gestellt isL Das gemeinsanw DkiGchichtsubstrat 1 ist 
erkennbar In einen ersten, den ljogikt>auteilen 4 vort>e-s 
tialtenen Berek:h 2 und in einen zweiten, den Leistungs- 
t)auteilen 5 vort>ehattenen Berek^h 3 raumlich aufgeteilt, 
40 und getrennL Bei der dargestellten Ausfuhrungsfbrm 
/ wird de Begrenzung der warme^eiterK^en Wirkung 
I auf den Berek:h 3' unterhalb des Letetungsteite (der 
I Berek:h 3* korrespondiert mit dem Berek^h 3 der Ctoer-^ 
' s&\B) einfach dadurch gewdhrleistet, daB nur dort ein'' 
'45 ntit Rippen versehener KQhlkOrper 6 angeordnet ist. 

Durch eine spezielle Pinausformung, bei der die 
, AnschluBpins 7 senkrecht zum Dnkschichtsubstrat 1 
angeordnet und in Steckrichtung elastisch ausgebikJet 
sind, wird eine flexi)le AnschluBtechnik fOr Letetungs- 
50 und Logikteil realisiert. Durch de wellenartige Ausfor- 
mung der mrttleren Bererche der AnschluBpins 7 sind 
diese zieh- bzw. staucht>ar, so daB in Steckrichtung auf- 
tretende unzul^^ hohe mechanteche Spannungen im 
eingebauten Zustand vermieden werden. 
55 In Rgur 2 tet ein auf der Unterserte des Dickschicht- 
sut>strats 1 ar^eordneter, mrt diesem im wesentlichen 
kongruerrter KQhlkOrper dargestellt. der als KQhIplatte 8 
ausgebitdet ist, die im Bereich 2* unterhalb des Loglk- 
teils mit einem Luftspalt 9 versehen isi Dadjrch ist 
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einersehs auch der Logikteil mrttels der Auflageleiste 10 
abgestOtzt. so daB eine gute mechanische Stabilitat 
gegeben isL Andererseits wird durch den Luftspalt 9 
zwischen der KQhtplatte 8 und dem Logikteil eine ther- 
mische Entkopplung von Leistungs- und Logikteil 
t>ewirkt. Die&e Entkopplung benM bei alien AusfOh- 
mngsfbiTnen auch wesentlich darauf, daB aufgrund der 
schlecht wdimeleitenden DickscNchtkeramik eine 
direkte Wdrmeleitung in horizontaler Richtung vom Lei- 
stungsteil zum Logikteil vemachldssi^r 1st. In Figur 2 
1st auBerdem erkennt>ar, daB de Kuhlplatte 8 nnit Mon- 
tagelOchem 1 1 versehen ist, mittels derer eine spdtere 
Montage des Modute auf einen grOBeren KutilkOrper in 
einem Konrplettsystem, t>etepielsweise einem Inverter. 
mOglichist 

Das Dickschichtsubstrat wird vorteilhaft mit sehr 
niederohmigen AgR-Lerterbahnen versehen. cfie einer- 
seits fur eine hohe Stromtragfdhigkeit sorgen und ande- 
rerseits lot- und kx>ndbar sind. Auf dem 
Dickschichlsubstrat werden ungehduste Leistungshab- 
leiter. beispieteweise IGBT oder FRED Q=asii Recovery 
Diode) angeordnet. cfie zur Erzielung eines geringen 
WdrmeMnderstandes vorzugswetse gelOtet werden. Die 
elektrische Verbindung kann mittels Aluminium-Dkd(- 
draht erfdgen. Durch einen SilicongelverguB. der in den 
Rguren im Rahmen 12 schematisch angedeutet ist. 
wird der Leistungsteil vor Umwelteinflussen und Span- 
nungsuk>erschldgen bei Betriebsspannungen bis 1200V 
geschOtzt. 

Es ist vorteilhaft. Shunt-Widerstdnde. die als Sen- 
soren fOr Ljt>erwachungsfunktionen dienea integriert 
auf der Schaltung unterzubringen. Auf dem Mcdul kann 
durch aktives Lasertrimmen die gesamte Schattung 
at>gegHchen werden. irxJem t>eispielsweise eine prdzise 
Strom-Spannungs-Kbrrelation erzeugt wird. Die erfor- 
derlichen Luft- und Kriechstrecken kOnnen bei der L^- 
out-Topographie und bei der KQhIkOrper- und 
Pir»T)ontage ohne weiteres berOcksichtigt werden. 

Zur Warmeentsorgung des Leistungsteils wird der 
KuhlkOrper bzw. cfie Kuhlptatte beispielsweise mittels 
Klebetechnik auf das Substrat aufgebrachl Diese Mon- 
tagetechnik gleicht durch einen flexflblen und gut wdr- 
melertenden Kleber unterschiedliche Langenaus- 
dehnungskoeff izienten aus und sorgt fOr einen geringen 
WdrmewkJerstand zwischen der Sperrschicht und dem 
KuhlkOrper. Zur Verbesserung des WdrmeObergangs 
ist es vorteilhaft. die Klebeschicht nur k>ereichsweise an 
unterhalb cier jeweiligen Verlustteister t>efindlk;hen Stel- 
len vorzusehen. Auch eine LOttechnik beispielsweise 
mit CulnCu-KQhlkOrp>er t>zw. -platte (dhnlk:her Ausdeh- 
nungskoeff tzient wie Keramik) ist mOglich. 

PaterttansprOche 

1. Elektronisches kombiniertes Logik- LjeistungsnrK>- 
dul. bei dem Logik- und Letstungst>auelem^e (4. 
5) jeweils auf einem Schattungstrdger aufgebaut 
und mit Anschlussen versehen sind und bei dem 
das kombinierte Modul mit einem KQhIkOrper ver- 



sehen ist. 

dadurch gekennzeichnet, 

a) daB die Logik- und Leistungsbauelement 
s (4.5) jeweils in getrennten Bereichen auf einer 

Hauptfiache eines gemeinsamen Dkdcschicht- 
substrats (1) hyt>ricfiert aufgebaut sind, 

b) daB der Logkteil durch einen auf der gegen- 
ut>ertiegenden Hauptfldche des Dkicschicht- 

10 substrats (1) wdrmeleitend befestigten und im 

wesentlichen nur im Bereich (3*) unterhalb des 
Leistun^eils warmeat)leftend wirksamen 
KQhIkOrper (6.8) thermisch vom Leistungsteil 
entkoppelt ist. 

75 c) und 6aB das komtxnierte Modul mit einheitli- 

chen AnschluBpins (7) fQr Logiteignale utkI 
LastanschlOsse versehen ist. 

2. Kombiniertes Modul nach Anspruch 1 . 
20 dadurch gekennzeichnet, 

daB etn nur im Berek:h (3')unterhalb des Letetungs- 
teils angeordneter. mit Kuhlrippen versehener KQhI- 
kOrper (6) vorgesehen ist. 

25 3. Kombiniertes Modul nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnet, 
daB der KuhikOrper als mit dem Dickschichtsut>strBt 
(1) im wesentlichen kongruente KQhIplatte (8) aus- 
gebtkiet ist, die im Berek;h (2*) unterhalb des Logik- 

30 toils mit einem Luftspalt (9) versehen ist 

4. Kombiniertes Modul nach Anspruch 3. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die KQhIplatte (8) so ausgek>ikiet ist. daB das 
35 Modul durch Montage an einem grOBeren KQhlele- 
ment innerhalb einer Gerateanordnung inte^ert)ar 
ist 

5. Kombiniertes Modul nach einem der AnsprOche 1 
40 bis 4. 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die AnschluBpins (7) senkrecht zum Dick- 
schichtsut)strat (1) angeordnet und in Steckrich- 
tung elastisch ausgetMkiet sind. 

45 

6. Kbmt)iniertes Modul nach einem der AnsprQche 1 
bis 5. 

dadurch gekennzeichnet, 
cJaB das Dktechichtsubstrat (1) mit niederohmigen 
so AgR-Leitert>ahnen versehens ist. 

7. Kombiniertes Modul nach einem der AnsprQche 1 
bis 6. 

dadurch gekennzeichnet, 
55 daB auf dem Dickschichtsubstrat (1) ungehduste 
Leistun^halbleiter (5), insbesondere vom IGBT- 
oder FRED-Typ, aufgelOtet und mittels Aluminium- 
Dickdraht mit den Leitert>ahnen des Substrats (1) 
verbunden sind. 
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8. Kombiniertes Modul nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB das Leistungsteil mit einem SilicongelverguB 
versehenist 
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